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Bremen, 



24. Marz 2004 



Universitat Bremen, BibliothekstraBe 1 , D-28344 Bremen 
"System und in ein Gewebe von Lebewesen implantierbare Vorrichtung zur Erfassung und 
Beeinflussung von elektrischer Bio-Aktivitat' 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine in ein Gewebe von Lebewesen implantierbare Vor- 
richtung zur Erfassung von elektrischer Bio-Aktivitat gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 
1 sowie eine in ein Gewebe von Lebewesen implantierbare Vorrichtung zur Beeinflussung 
von elektrische Bio-Aktivitat gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 10. 

Eine Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1 ist aus der US 2003/0114769 Al 
und eine Vorrichtung gemafi dem Oberbegriff von Anspruch 10 ist aus der WO 00/13585 
bekannt. Die bekannten Vorrichtungen sind jedoch recht groB, so dass die Dichte der Vorrich- 
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tungen in etnem biologisehen System, w.e zum Beispiel in emem zenttalen Nervensystem, im 
Hinbliek auf erne ausreiehende Besehreibung eines derartigen komp.exen Systems unzure- 



chend ist. 



Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Miniaturisierung von Einnchtungen fur 
den Signalaustausch zwischen biologischen Systemen und auBerhalb davon befindhchen Ge- 
raten wie zum Beispiel MeB-, Uberwachungs- und Steuergeraten, sogenannten Stxmulatoren 
Oder Effektoren, zu liefern, um eine moglichst hohe Anzahl von derartigen Einrichtungen m 
einem kleinen Volumen unterbringen zu konnen. 

^ ErfmdungsgemaB wird diese Aufgabe bei der Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff von An- 
spruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass der Energieempfanger und der Sender fur einen zeu- 
lich parallel Betrieb gestaltet sind und ein spannungssensitiver Schalter vorgesehen ist, der 
zwischen den beiden Mefielektroden und dem Sender angeschlossen und zum Schalten des 
Senders in Abhangigkeit von der erfassten Spannungsdifferenz gestaltet ist. 

Weiterhin wird diese Aufgabe bei der Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 10 
dadurch gekennzeichnet, dass der Energieempfanger und der Steuerinformationsempfanger 
fur einen zeitlich parallelen Betrieb gestaltet sind und ein spannungssensitiver Schalter vorge- 
sehen ist, der zwischen dem Steuerinformationsempfanger und den beiden Elektroden ange- 
schlossen und zum vom Steuerinformationsempfanger gesteuerten Schalten eines elektnschen 
Stromflusses vom Energieempfanger zu den Elektroden gestaltet ist. 

Bei dem Gewebe kann es sich selbstverstandlich um ein Gewebe innerhalb oder auBerhalb 
eines tierischen oder menschlichen Lebewesens handeln. Insbesondere kann es sum um Vor- 
richtungen zur Implantation im Gehim, Herz und in der Muskulatur handeln, so dass damn 
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eine Anwendung in. Bereich der medizinisehen Diagnostic der Neurophysioiogie und bei der 
Steuerung von Prothesen denkbar ist. 

Mit elektrischer Bio-Aktivitat soil die Membranspannung (bzw. deren zeitliche Anderung) 
von Zellen, beispielsweise Nervenzellen, gemeint sein. 

Bei der Vorrichtung zur Erfassung von elektrischer Bio-Aktivitat kann vorgesehen sein, dass 
der Schalter derart gestaltet ist, dass er den Sender ein- bzw. ausschaltet, wenn die erfasste 
Spannungsdifferenz einen vorab festlegbaren Spannungsschwellenwert aber- bzw. unter- 
»# schreitet Dadurch lasst sich das Vorliegen eines Aktionspotentials, das heiBt eine sprunghafte 
M }atamo% einer Membranspannung, wie insbesondere bei Nervenzellen innerhalb und auBer- 
halb des Gehirns, detektieren und weiterleiten. Der Schalter wirkt dann wie ein l-Brt-Schalte, 

Altemativ kann vorgesehen sein, dass der Schalter derart gestaltet ist, dass er eine Anderung 
einer oder mehrerer Sendeeigenschaften des Senders in Abhangigkeit vom zeitlichen Ver lauf 
der erfassten Spannungsdifferenz bewirkt. Beispielsweise kann dadurch der zeitliche Verlauf 
der Spannungsdifferenz in eine Anderung zum Beispiel der Sendeamplitude, -wellenlange, - 
frequenz von Pulsen etc. abgebildet werden. 

#> Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass der Sender einen geschlossenen Schwingkreis, 
insbesondere fur Mikro- und Radiowellen, umfasst. 

Altemativ kann der Sender eine Photodiode, insbesondere fur IR-, UV- und sichtbares Licht, 
umfassen. 

Wiederum altemativ kann vorgesehen sein, dass der Sender eine LED umfasst. 
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Aucb is, denkbar, dass der Sender ebre Quan.enweu-S.ruk.ur umfass, BeispielsweUe kann es 
sich um einen Quanten-Laser handeln. 



Ebenfalls ist 



denkbar, dass der Sender eine Quantenline-Struktur umfasst. 



GUnsdgerweise sind mindes.ens zwei Sender vorgeaenen sind, die aufgrund un.erscn, ^ 
Sende^genscbanen un,ersebeidbar sind. Dadnreb kann aun, einen eine nocb bobere D.cb.e 
rvolhtungen in einen, Gewebe sowie eine eindeubge .dendflkadon der Sender obne 
einen groBen Bauteile- und Signalverarbeitungsaufwand erzrelt werden. 

Bei der vorriebrnng zur Benin— von e.ektnseber Bio-Akrivi,*,, die aueb * Mi™* 
fektor bsw. -stimniator bezeicbne. werden kann, kann vorgeseben sein, dass der ScbaUer de, 
^ vom srenerinfomradonsenrpfdnger anstenerbar is,, dass ein Spannnn g spu,s zwrscben den 
E1 ek*oden eraeug, wird. Wenn der Spannungspuis ansreicbend s,ark und knrz ,s,, lassen scb 
dami, umgebende ZeUen zur Bio-AkdvUa, reizen. Se.bs.v—eb is, aber aucb denkbar, 
dass anal ernea Spannnngspulses ein von auBerbaib des Gewebes ges.euer.er Spannungs- 
verlauf in das umgebende Gewebe abgegeben wird. 

ft Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der Steuerinformationsempfar.ger einen geschlossenen 
~ Schwingkreis, insbesondere fur Mikro- und Radiowellen, umfasst. 

• , «Hti dass der Steuerinformationsempfanger eine Photodiode, 

Altemativ kann vorgesehen sein, class aer oicu 

insbesondere fur IR-, UV- und sichtbares Licht, umfasst. 

Gunstigerweise sind mindestens zwei Steuerinformationsempfanger vorgesehen, me aufgrund 
unterscliedlicher Empfangseigenschaften getrennt ansprechbar sind. Dadurch wird erne noch 
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hohere Dichte der Steuerinformationsempfanger und eine getrennte Ansteuerung derselben 
erzielbar. 

Giinstigerweise umfasst der Energieempfanger einen geschlossenen Schwingkreis, insbeson- 
dere fur Mikro- und Radiowellen. 

Alternativ kann vorgesehen sein dass der Energieempfanger eine Photodiode, insbesondere 
fur IR-, UV- und sichtbares Licht, umfasst. 

j£ Wiederum alternativ kann vorgesehen sein, dass der Energieempfanger einen Piezokristall fur 
Schallwellen umfasst. 

In einer besonders einfachen Ausfuhrungsform kann der spannungssensitive Schalter einen 
Widerstand umfassen. 

Alternativ kann vorgesehen sein, der spannungssensitive Schalter eine Kette offener Feldef- 
fekt-Transistoren umfasst. 

Wiederum alternativ ist denkbar, dass der spannungssensitive Schalter einen elektrooptischen 
Schalter umfasst. 

Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dass der elektro-optische Schalter eine LED und 
eine Photodiode umfasst. 



Giinstigerweise sind die Vorrichtungen als integrierter Schaltkreis (IC) ausgebildet. 
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Vorteilhafterweise sind die gesamten Vorrichtungen mit Ausnahme von Kontaktstellen der 
MeBelektroden bzw. Elektroden mit einem elektrisch isolierenden Lack versehen. Dadurch 
soil eine Reizung des Gewebes, insbesondere Him-Gewebes, minimiert werden. 

Gunstigerweise sind die MeBelektroden bzw. Elektroden als ein Auslaufer ausgebildet. Da- 
durch sollen Gewebereizungen weiter minimiert werden. 

SchlieBlich wird erfindungsgemaB ein System zur Erfassung und/oder Beeinflussung von e- 
lektrischer Bio-Aktivitat, umfassend mindestens zwei Vorrichtungen nach einem der voran- 
* gehenden Anspruche, die in ein Gewebe bzw. Lebewesen implantiert sind, vorgeschlagen. 
J insbesondere kann vorgesehen sein, dass auBerhalb des Gewebes bzw. Lebewesens mindes- 
tens eine Energiesendeeinrichtung und mindestens eine Bioaktivitatserfassungseinnchtung 
und/oder mindestens eine Bioaktivitatsbeeinflussungseinrichtung vorgesehen sind. 

Der Erflndung liegt die iiberraschende Erkenntnis zugrunde, dass durch das Vorsehen eines 
spannungssensitiven Schalters sowie durch Gestaltung von Energieempfanger und Sender 
bzw Steuerinformationsempfanger in der Weise, dass ein zeitlich paralleler Betrieb des Ener- 
gieempfangers und des Senders bzw. Steuerinformationsempfangers moglich xst, erne Muua- 
turisierung der Vorrichtungen zur Erfassung bzw. Beeinflussung von elektnscher Bio- 
V Aktivitat realisierbar ist. Die Trennung der Funktion des Energieempfangers von der Funktxon 
9 des Senders bzw . steuerinformationsempfangers ermoglicht daniber hinaus eine emdeutxge 
Identifikation der Vorrichtungen untereinander bzw. getrennte Ansteuerung der Vornchtun- 
gen wenn je Vorrichtung nur ein Sender bzw. Steuerinformationsempfanger vorgesehen ist, 
und eindeutige Identifikation von Sendern bzw. getrennte Ansteuerung von Steuerinformati- 
onsempfanger, wenn je implantierbare Vorrichtung mehr als ein Sender bzw. mehr als ein 
Steuerinformationsempfanger vorgesehen ist. 
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Da zudem eine auBerst geringe Anzahl an Baugruppen an der Signalverarbeitung betexhgt «, 
sind die erfindungsgemaBen Vorrichtungen auBerst reaktionsschnell und ermoglichen „ so- 
mit eine noch zeitnShere Erfassung bzw. Beeinflussung der elektrischen Bio-Aktivxtat. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Anspruchen und aus der 
nachstehenden Beschreibung, in der zwei AusfUhrungsbeispiele anhand der schemaUschen 
Zeichnungen im einzelnen erlautert sind. Dabei zeigt: 



Figur 1 



Figur 2 



eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur Erfassung von 
elektrischer Bio-Aktivitat gemaB einer besonderen Ausfuhrungsform 
der Erfindung; 

Details der Struktur der Vorrichtung von Figur 1 ; und 



Figur 3 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur Beeinflussung von 

elektrischer Bio-Aktivitat gemaB einer besonderen Ausfuhrungsform 



der Erfindung. 



A Wie sich aus den Figuren 1 und 2 ergrbt, unrfass, eine in ein L*bewesen hnpianherbare Vor- 
r richtung 10 zur Erfassung von elekmscher Bio-Akdvfia, gemaB einer besonderen Ausfhh- 
rnngsfonn der Erfindung einen Energieempfanger 12, einen spannungssensitiven Sohalter 14, 
zwei MeBelektroden 16a und 16b, die in Figur 1 dureh das Bezugszeichen 16 zusanrmenge. 
fag, sind, und einen Sender 18. Der Energieempfanger 12 empfangt von auBerhalb ernes Ge- 
webes (nieh, gezeig.) elektromagnetische Wellen 20 und wandeU diese in elekfiische Energre 
imr Die elektrisebe Energre wird fin vorliegenden Beispiel ala eiekWsehe Energie, zum Ber- 
spiel in einem oder mehreren Kondensator(en) (nieh. gezeigt), gespeicher, und dann be, Be- 
darf, zum Beispiel wenn der Sender 18 Informationen Ubertragen soil, weitergegeben. Alter- 
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na,,v is. auoh denkba,, dasa die vom Energieemp«nger 12 empfangene eleKnsche Ene^e 
dire* ohne Zwischenapeiohem an den Sender ,8 wei,erge,ei,e, „ird. SeibstversUndhch ,s« 
****** anch daran denkbax, class s.a« „ber den EnergieempSnger 12 eine Energrever- 
sorgung dnrch einen korpereigenen Stoffwechsel erfolgt. 

Der spannungssensitive Schal.er 14 is, Aachen den MeBelekttoden 16 and dem Sender 18 
angeordne,. Bei dem spannnngssensitiven SebaUer ,4 kann es sieh beispielsweise um emen 
Widerstand oder um einen Kondensator handeln. 

Minels der Vorricntung 10 soil die elekttiache Bio-AkuvM, zum Beispie! von Nervengewebe 
(nich, gezeig,) in der Umgebung der MeBe.ektroden ,6 register, und diese toformafon an 
den Sender ,8 wei.erge.eite, werden. Wenn die Spannungadifferen, im Nervengewebe emen 
b-tarn- SpannungsdifferenzschweUenwer, ermieh,, senaUe, der SebaUer 14 den S-*r 
18 ein Im Falle eines Kondensalora als apannungasensUiver SebaUer 14 w,rd der Sender 18 
vom SebaUer 14 so beeinflusa, werden, dass die mineia der MeBelektroden 16 in dem umge- 
benden Nervengewebe erfaaa.e SpannungsHndenang dem mformatoflbertragungaargnal des 
Senders 18 entaornrnen werden kann. 

Die Anfgabe des Senders 18 besleh. darin, elektfseben Sttom vom Energieempffinger 12 in 
„ e.ekttomagneusebe WeHen 22 umzuwandein. Die e,e te omagne.iaeben Wellen enlnaUen I»- 
^ formabonen uber - Berspie, AklionapolenUafc bzw. Andenmgen von Spannungsdrfteron- 
zen, die mitte.s der MeBeletaoden 16 erfasa. werden, und liefena somi. ein Informanonsuber- 
ttagnngssrgnal. 1m vorliegenden Ansfthrungabeispie, nmfaas. der Sender 18 emen offenen 
Schwingkreis (nich, gezeig,,. Wenn mehr a.a eine derate Vorriehmng bzw. mebr als em 
Sender eingeaeiz, werden, so kdnnen diese zum Beispie, duroU nn.eraehiedHcbe Wellenlangen 
bzw. gepulste Signale unterscheidbar gestalte, werden. 
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Prinzipiell konnen auch mehrere Energieempfanger, spannungssensitive Schalter und Sender 
auf einer derartigen Vorrichtung zur Erfassung von elektrischer Bio-Aktivitat vorhanden sein. 
Dadurch lassen sich zum Beispiel Informationen iiber die raumliche Verteilung der lokalen 
Bio-Aktivitat erhalten (zum Beispiel Tetroden). Die Dichte der Vorrichtungen wird dabei im 
wesentlichen von der Trennbarkeit der verschiedenen Informationssignale der Sender (mit 
zum Beispiel unterschiedlichen Wellenlangen) und von der FertigurigsgroBe der Vorrichtun- 
gen begrenzt. 

Die Vorrichtung 10 kann als integrierter Schaltkreis (IC) und durch Nano- 
/Mikrosystemtechnik gefertigt sein. 

Wie sich aus Figur 2 ergibt, umfasst die Vorrichtung 10 einen Kopfbereich 24, in dem sich 
auf einer platinenartigen Struktur 26 der Energieempfanger 12, der spannungssensitive Schal- 
ter 14 und der Sender 18 befinden, und einen Auslaufer 28, der diinn ist und sich vom Kopf- 
bereich 24 weg langerstreckt. Besagter Auslaufer weist die beiden MeBelektroden 16a und 
16b jeweils mit einer Kontaktstelle 30 bzw. 32 auf. Bis auf diese Kontaktstellen 30 und 32 ist 
die komplette Vorrichtung 10 mit einem elektrisch isolierenden Lack (nicht gezeigt) versehen. 
Der Lack sollte derartige Eigenschaften aufweisen, dass eine Reizung des umgebenden Ge- 
webes (nicht gezeigt) reduziert wird. Gunstigerweise weist die Vorrichtung 10 Widerhaken 
(nicht gezeigt) auf, urn ein Verrutschen derselben zu vermeiden. Vorteilhafterweise sollte der 
> Auslaufer 28 abgesehen von den MeBelektroden 16a und 16b sowie Kontaktstellen 30 und 32 
keine Bauteile aufweisen. 

Es konnen mehrere derartige Vorrichtungen 10 dicht nebeneinander und in variablen Abstan- 
den und dennoch ortsfest in einem Gewebe, wie zum Beispiel im Gehirn, platziert werden. 
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Mi, der VorriehPang .0 is, eine zeiinahe Erfassung »m Beispie. der Ak.iv.rn von Nervenzel- 
len und Aussendung eines enispreehenden Infomralionssignals vom Sender 18 mbgheh. 

Wenn nrebrere derate VornobPangen 10 verwende, werden, kann » Beispie, eine Fre- 
q uenz ft die elekp-omagnenschen Wellen zur Energieversorgung sowie eine e,gene Fre^uenz 

ein eigener Kanal) Kir die von, Sender ,8 abges.rahi.en elelcbonragnePschen We, e nJ e Vor- 
L tt „g verwende. werden. Dadureh i, eine — nabezu konbnuierliehe info— 

Uberbagung von ieder VoMchPang zur Aunenwel,, das hein. ohne Sendepause nnd nabezu 

ohne Reaktionszeit moglich. 

B Die in Figur 3 gezeigle VorriehPang 34 zur Beeinflussung von e.ekbiseher Bio-Ak,iv«a« um- 
Z — spannungssensiliven Sebaber 14, zwel BlekWen, *e 

nn, denr Bezugszeiehen 36 _enge M . sind, und einen SleuennformaUonsanpftnger 



38. 



Genan wie bei der VorriobPang geman den Figuren 1 nnd 2 enrpflng. der Energreempfanger 
,2 elekponragnetisehe Wellen 20 von -erhalb nnd wandel. er diese in etekmsebe Energre 
m Diese aufgenomanene Energ.e kann ais elekpisehe Energie zum Beispie, ,n enren. oder 
nrehreren K„nden S a,or(en) (nieh, gezeig.) gespeicher, nnd dann bei Bedarf, znmBe.sp.el 
wenn eine Beeinflussung der elekbfseben Bio-AMivi... eines Gewebes bzw Ubewesens 
vorgenonnnen werden soil, weitergegeben werden. AHemativ is. aueb denkbar .dass ^d,e auf- 
genonnnene elekbisobe Energie direkt onne Zwisebenspeiebem an die Oekboden 36 we..er- 
ge ,ei,e, wird. Es is, aueb aUemauv denkbar, dass eine Energieversorgung dureb den ko^ere- 
genen Stoffwechsel erfolgt. 

Der Sleuennfonnanonsenapfanger enapfang, Steuerinfornaabonen in Fonn von elekbnmagne- 
nsoben Wellen 40 und wandel, diese in elekbisehen SPonr nnr. Dieser SPonr wnd znr S.eue- 
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rung des spannungssensitiven Schalters 14 verwendet. Bei der Verwendung von mehr als er- 
ner Vorrichtung 34 bzw. von mehr als einem Steuerinformationsempfanger 38 kann vorgese- 
hen sein dass die Steuerinformationsempfanger 38 so gestaltet sind, dass sie zum Bexspiel nur 
auf eine ganz bestimmte, von den anderen versehiedene Wellenlange der elektromagnehschen 
Wellen 40 anspricht. 

Der spannungssensitive Schalter 14 kann zum Beispiel ein Widerstand oder ein Kondensator 
sein Er wird dureh ein Steuersignal des Steuerinformationsempfangers 38 angesteuert, urn 
einen StromfluB vom Energieempfanger 12 zu den Elektroden 36 im Gewebe zu steuem, zum 
Beispiel durch die Umsetzung des Steuersignals in einen Widerstandswert. Das Steuersxgnal 
hangt dabei von den mittels der elektromagnetischen Wellen 40 ubermittelten Steuerinforma- 
tionen ab. 

Prinzipiell konnen auch mehrere Energieempfanger 12, spannungssensitive Schalter 14 und 
Steuerinformationsempfanger 38 bei einer Vorrichtung 34 vorhanden sein, so dass zum Bei- 
spiel die Beeinflussung der lokalen Bio-Aktivitat raumlich erfolgen kann. 

Die Dichte der Vorrichtungen 34 wird von der Trennbarkeit der verschiedenen Steuersignale, 
der verschiedenen Steuerinformationsempfanger und von der GroBe der Vorrichtungen 34 
^ beschrankt. 

Sowohl die Vorrichtung zur Erfassung von elektrischer Bio-Aktivitat als auch die Vorrich- 
tung zur Beeinflussung von elektrischer Bio-Aktivitat weisen eine drahtlose Energxezufuhr, 
drahtlose Steuersignalilbertragung und kleine Abmessungen auf und ermoglichen erne hohe 
Dichte an Erfassungs- bzw. Beeinflussungspunkten. 
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Die in der voriiegenden Beschreibung, in den Zeiehnungen sowie in den Ansprticben offen- 
bart en M-e der Erfindung Udnnen aowoh, einzein * auch in bebebigen Kan—en 
fc die VerwiAUehung der Erfindung in ihren veraehiedenen Ausfbbrungsfonnen weaenrbcb 



sein. 
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Universitat Bremen, BibliothekstraBe 1, D-28344 Bremen 
"System und in ein Gewebe von Lebewesen implantierbare Vorrichtungen zur Erfassung und 

Beeinflussung von elektrischer Bio-Aktivitat 



Ansprtiche 

1 1. In ein Gewebe von Lebewesen implantierbare Vorrichtung (10) zur Erfassung von elektri- 
scher Bio-Aktivitat, umfassend mindestens: 

- zwei Mefielektroden (16) zur Erfassung einer Spannungsdifferenz in einem Gewebe 
bzw. Lebewesen, 
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einen Sender (18), der zur Informationsiibertragung nach aufierhalb vom Gewebe bzw. 
Lebewesen zum kabellosen Senden von Informationen iiber die mittels der MeBe- 
lektroden (16) erfasste Spannungsdifferenz gestaltet ist, und 

einen Energieempfanger (12), der zur Versorgung des Senders (18) mit elektrischer 
Energie von aufierhalb des Gewebes bzw. Lebewesens zum kabellosen Empfangen 
von Energie gestaltet ist, 



dadurch gekennzeichnet, dass 

der Energieempfanger (12) und der Sender (18) fur einen zeitlich parallelen Betrieb ges- 
taltet sind und ein spannungssensitiver Schalter (14) vorgesehen ist, der zwischen den bei- 
den Mefielektroden (16) und dem Sender (18) angeschlossen und zum Schalten des Sen- 
ders (18) in Abhangigkeit von der erfassten Spannungsdifferenz gestaltet ist. 

2 Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schalter (14) derart 
gestaltet ist, dass er den Sender (18) ein- bzw. ausschaltet, wenn die erfasste Spannungs- 
differenz einen vorab festlegbaren Spannungsschwellenwert uber- bzw. unterschreitet. 

3 Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schalter (14) derart 
gestaltet ist, dass er eine Anderung einer oder mehrerer Sendeeigenschaften des Senders 
(18) in Abhangigkeit vom zeitlichen Verlauf der erfassten Spannungsdifferenz bewnkt. 

4 Vornchtung (10) nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Sender (18) einen geschlossenen Schwingkreis, insbesondere fur Mikro- und Radiowellen, 
umfasst. 
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5. Vorrichtung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Sender (18) eine Photodiode, insbesondere fur IR-, UV- und sichtbares Licht, umfasst. 

6. Vorrichtung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Sender (18) eine LED umfasst. 

7. Vorrichtung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Sender (18) eine Quantenwell-Struktur umfasst. 

\ 8. Vorrichtung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Sender (18) eine Quantenline-Struktur umfasst. 

9. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens zwei Sender (18) vorgesehen sind, die aufgrund unterschiedlicher Sende- 
eigenschaften unterscheidbar sind. 

10. In ein Gewebe von Lebewesen implantierbare Vorrichtung (34) zur Beeinflussung von 
elektrischer Bio-Aktivitat, umfassend mindestens: 

I 

- zwei Elektroden (36) zum Anlegen einer elektrischen Spannung in einem Gewebe 
bzw. Lebewesen, 



einen 



Energieempfanger (12), der zur Versorgung der zwei Elektroden (36) mit elekt- 
rischer Energie von auflerhalb des Gewebes bzw. Lebewesens zum kabellosen Emp- 
fangen von Energie gestaltet ist, und 
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einen Steuerinformationsempfanger (38), der zum kabellosen Empfangen von Steuer- 
informationen von auflerhalb des Gewebes bzw. Lebewesens fur eine Beeinflussung 
einer elektrischen Bio-Aktivitat gestaltet ist, 



dadurch gekennzeichnet, dass 

der Energieempfanger (12) und der Steuerinformationsempfanger (38) fur einen zeitlich 
parallelen Betrieb gestaltet sind und ein spannungssensitiver Schalter (14) vorgesehen ist, 
der zwischen dem Steuerinformationsempfanger (38) und den beiden Elektroden (36) an- 
geschlossen und zum vom Steuerinformationsempfanger (38) gesteuerten Schalten eines 
elektrischen Stromflusses vom Energieempfanger (12) zu den Elektroden (36) gestaltet ist. 

11. Vorrichtung (34) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Schalter (14) derart 
vom Steuerinformationsempfanger (38) ansteuerbar, dass ein Spannungspuls zwischen 
den Elektroden erzeugt wird. 

12. Vorrichtung (34) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerin- 
formationsempfanger (38) einen geschlossenen Schwingkreis, insbesondere fur Mikro- 
und Radiowellen, umfasst. 

13. Vorrichtung (34) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerin- 
formationsempfanger (38) eine Photodiode, insbesondere fur TR-, UV- und sichtbares 
Licht, umfasst. 
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14 Vorrichtung (10, 34) nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens zwei Steuerinformationsempfanger vorgesehen sind, die aufgrund unter- 
schiedlicher Empfangseigenschaften getrennt ansprechbar sind. 

15 Vorrichtung (10, 34) nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Energieempfanger (12) einen geschlossenen Schwingkreis, insbesondere fur Mik- 
ro- und Radiowellen, umfasst. 

16 Vorrichtung (10, 34) nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Energieempfanger (12) eine Photodiode, insbesondere fur TR-, UV- und sichtbares 
Licht, umfasst. 

17. Vorrichtung (10, 34) nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Energieempfanger (12) einen Piezokristall fur Schallwellen umfasst. 

18. Vorrichtung (10, 34) nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der spannungssensitive Schalter (14) einen Wideband umfasst. 



19 Vorrichtung (10, 34) nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
der spannungssensitive Schalter (14) eine Kette offener Feldeffekt-Transistoren umfasst. 

20. Vorrichtung (10, 34) nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
der spannungssensitive Schalter (14) einen elektrooptischen Schalter umfasst. 



21. Vorrichtung (10, 34) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrooptische 
Schalter eine LED und eine Photodiode umfasst. 
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22. Vorrichtung (.0, 34) naeh einem d=r vorangehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
class sie als integrierter Schaltkreis (IC) ausgebildet .St. 

23. Vornchbong (,0, 34) nach einem der vorangehenden Anspruche, dadmch 

d» _ Ausnahme von KonlaKstellen der MegeleKroden (16) bzv, Eleven (36) d.e 
gesamte Vorrichbang (10, 34) mi. einem elekhisch isolierenden Lack versehen -at. 



24. Vorrichbang (.0, 34, nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch hn«, 
dass die Magadan (16) 6™. ElOch-oden (36) a,s ein Answer (2g) ausgebdde, s,„d. 

25 System aur Erfassung undioder Beeinflussnng von elelcbischer Bio-AWvitil, umfassend 
' mi „destans zwai Vorrichtungen (10 und/oder 34) nach ainam dar vorangehenden Anspru- 
cha, dia in ein Qewaba bzw. Lebewesen implantiert sind. 

26 System nach Anspmch 25, dadurch gekennzeichne, dass augerhalb das Gewebes bzw. 
Jebewesens mindestens cine Energiesendeainrichtung und mindestens one Btoa)— 
erfassungseinrichbang und/oder mindestens cine BicaUiviaisbeeinflussungsemnchbang 
vorgesehen sind. 



Bezu gszeichenliste 



10 Vorrichtung 

12 Energieempfanger 

14 spannungssensitiver Schalter 

16 MeBelektroden 

16a, 16b MeGelektroden 

18 Sender 

20, 22 elektromagnetische Wellen 



24 


Kopfbereich 


26 


platinenartige Struktur 


28 


Auslaufer 


30, 32 


Kontaktstellen 


34 


Vorrichtung 


36 


Elektroden 


38 


Steuerinformationsempfanger 


40 


elektromagnetische Wellen 
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Zusammenfassung 



In Gewebe von Lebewesen implantierbare Vorrichtungen zur Erfassung und Beeinflussung 
von elektrischer Bio-Aktivitat, und ein System zur Erfassung und/oder Beeinflussung von 
elektrischer Bio-Aktivitat, umfassend mindestens zwei derartige Vorrichtungen. 
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FIGUR 1 
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FIGUR2 
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FIGUR3 



